






































































































































































































































































































































• Liability and penalty provisions for environmental damage    (Willan et al, 1990) 
Environmental concerns need to take account for further possible disturbances such as noise, dust, 
water and tailings, when methods of mining are decided upon.  Presently environmental impacts 
involved with mineral exploitation are by the country of the operation.  Because of the different 
economic and social states of countries there are different standards around the world, some harsher 
than others.  To negotiate a set of regulations for Antarctica, it would be necessary to satisfy all 
environmental concerns which countries involved in the Antarctic Treaty have.  CRAMRA needed a 
consensus to allow mining activity to commence and agreeing upon the environmental measures 
needed for each mining activity.  Australia believes that mining in the Antarctic would be grossly 
incompatible with proper environmental protection (Burgess, 1990).  This belief meant that CRAMRA 
was not ratified and then no environmental regulations were in place in 1990. 
The formation of the Protocol on Environmental Protection to the Antarctic Treaty (1991) manages all 
the environmental concerns of any activity in the Antarctic Treaty area.  The protocol bans mineral 
activity for a fifty year period or indefinite unless voted upon by a consensus.  The Environmental 
Protocol made an Annex 6, to cover what CRAMRA had done by the need for a ‘sponsoring state’.   
Annex 6 of the protocol is a liability annex for environmental impacts caused by human activity.  This 
annex holds those responsible of the impact to response and remediated any environmental damages 
caused by their activity.  If mineral activity was to begin in Antarctica, this annex could be one of the 
economic deciding factors as the insurance for liability may be too costly for many companies. 
  
6. Hypothetical Mine Economics. 
Antarctica has been suggested as a ‘storehouse’ for economic minerals, but the exploitation of this 
resource may more difficult than predicted.  In this section two hard rock minerals are going to be 
investigated for economic potential.  Banded Iron Formation (BIF) in East Antarctica and platinum 
metals from the Dufek complex will be examined to understand the complexity of mining in Antarctica 
and whether it is economically possible.  The lack of knowledge into the geology of Antarctica means 
that estimations on possible resources are very difficult.  The size and quality of possible resources have 
been calculated and modelled by the limited geophysical data, and a few geochemical analyses of 
collected samples. 
6.1 Iron Ore 
Iron ore is found often in Banded Iron Formation (BIF) which occurred in basement shield areas.  They 
are a layered sequence of iron rich marine sediments.  They often contain about 30% iron which then 
can be enriched after formation.  The iron is contained within the BIFs as hematite (Fe₂O₃) and 
magnetite (Fe₃O₄) in the ore, which is mined and then refined for manufacture into steel.  Iron is a 
common mineral ore that is found in many parts of the world, Australia has one of the largest deposits.  
Australia had an economic iron ore resources estimated at 21,600 million tons in 1980 (Bureau of 
Mineral Resources, 1980). 
 There are known BIF at a number of localities extending around the coast from Enderby Land to Wilkes 
Land in East Antarctica (Tingey, 1987).  The potential of these known deposits have been suggested to 
be large enough to be considered a potential ore deposit.  Mount Ruker in the Prince Charles Mountains 
has the largest known deposit and will be the focus of this investigation. 
In 1987 R.J. Tingey wrote a paper ‘Banded Iron Formations in East Antarctica’ which investigated the 
economic potential of the BIF deposits in the Australian sector.  He concluded that the Mount Ruker 
deposit was the largest and therefore the most potentially economic.  Mount Ruker is located on the 
southern flank of the Fisher Glacier, 650km from the Mac. Robertson Land coast, which is only 
accessible for about 6 weeks of the year (Tingey, 1987).  Mount Ruker is a metasedimentary sequence of 
rocks that have been highly tectonically disturbed.  Because of the tectonic disturbance of the rocks, a 
reliable stratigraphic sequence cannot be deduced (Ravich et al, 1982). 
Tingey’s paper went on to investigate the Mount Ruker deposit, by creating a hypothetical mine the 
economics of a mine. The size of the resource was calculated by the use of chemical analysis on a few 
collected samples and basic geological mapping of the area. The chemical analysis produced results of 
Iron (Fe) contents ranging from 24.1% to 45.9% and average 33.5% (Tingey, 1987).  Iron concentrations 
of this level are mined in Russia and USA however the ore is usually put through a process called 
beneficiation at the mine site to refine the ore.  Beneficiation is a process of refining the ore so that less 
host rock needs to be transported from the area.  These mines also are connected to heavy industrial 
centres by convenient and relatively cheap surface transport (Tingey, 1987).  The increase costs of 
having to transport ore from the remote locations of Antarctica would increase the cost, especially with 
the increase in hydrocarbons prices.  If the Mount Ruker deposit was exploited the closest port and 
inhabited area is Australia where there are some of the largest iron ore producing mines in the world 
with concentrations of iron above 55%. 
The excess cost of transportation of the ore from Antarctica thousands of miles over ocean would 
increase the cost of mining the ore.  The access to the continent is also limited to about 6 weeks during 
the summer months, meaning that there is a small period of time where the ore can be removed from 
the continent.  The ore is then sold on to manufactures, which are mainly in the northern hemisphere.  
The price of the ore is controlled by demand and quantity of ore being mined around the world.  There 
is so much ore of better grade and more accessible, therefore this ore would not be economic.  The 
current knowledge about the deposits only allows estimations on the quantity of ore and therefore any 
mineral activity would be risky as there are no proven resources.  Financial partners and investors would 
not be willing to enter into such a risky investment.  The investors may also have either personal or 
social views that may put off investing in mineral activity in Antarctica.  The cost of exploration is 
typically around 1‐2% of the development budget, but with the increased cost of even getting to 
Antarctica wouldn’t allow for the usual budget.  An increased environmental budget would also be 
needed as restriction would be put in place by the regulating committee of the industry.  The conclusion 
is that iron ore would not be profitable to mine with the current prices, increased transportation and 
environmental costs would make it non‐profitable.  The fact is at the present time there are much larger 
and better grade deposits around the world, which are more accessible than that in Antarctica.  
 
6.2 Platinum Metals 
In the Dufek complex in West Antarctica has been compared to the Bushveld complex in South Africa.  
The igneous complex is known as a mega‐intrusion and samples taken have confirmed that intrusion is 
similar to the Bushveld and Stillwater complexes.  With the construction of Gondwana, South Africa is 
positioned next to West Antarctica, where the Dufek complex is situated.  These two other complexes 
are known for the mineral resources of chromite, platinum‐group metals, nickel and minor cobalt, 
copper and gold (De Wit, 1985).  Because of the evidence of the similarities of Dufek complex and the 
two proven mineral areas, it is suggested that the Dufek complex could be a mineral deposit.  The 
complex could contain precious mineral such as platinum which might have a potential to be more 
economic than common ores.   
From samples taken from the complex geochemical analysis has been completed.  The concentration of 
platinum group mineral are similar to those found in the Bushveld complex, which could mean the Dufek 
complex is a real possibility for a profitable mine.  The size of the intrusion has been estimated by the 
use of geophysical, a combined aeromagnetic and radio echo ice‐sounding survey indicates a minimum 
area of over 50,000km² (Behrendt et al, 1980). The intrusion is estimated to be about 8‐9km in thickness 
(Ford, 1970).   
De Wit (1985) published a paper ‘Evaluating the economics of developing The Dufek Platinum Metals 
mine’ placed a hypothetical mine and infrastructure.    Hypothetical plans of the layout of the mine, 
runways, roads and ship loading facilities were all planed for.  The plans for the mine was to extract from 
a underground which because of the shallow dip would be possible for at least 20km into the complex, 
over a strike length of more than 15km and probably up to 50 km (De Wit, 1985).  The quantity of ore 
mined will be of the order of 750,000 tonnes per year (De Wit, 1985).   The method of transporting the 
ore was to load ships during the favourable summer period of 8 to 10 weeks.  This large operation would 
work year round creating ore for shipping in the next summer season. 
The economics of starting this mine were calculated in terms of 1983 costing and prices for selling the 
platinum.  Several models were used keeping the platinum price constant, changing the price, inflation 
and taxation.  Some of the suggested models concluded that it would be profitable under the right 
circumstances, however the profitability of the hypothetical Dufek Platinum Metals mine is closely tied 
to the platinum price (De Wit, 1985).  The price of platinum has increased from the 1983 price 
(US$475/oz) in which these models were formed, to US$1800/oz presently.  It was a greater increase 
than predicted in the models however the price for hydrocarbons to fuel shipping and machinery have 
also increased over the same period.  In conclusion De Wit came to the conclusion that even though it 
would be profitable by these models, the returns are too small or unattractive for a financial investor to 
consider the project seriously (De Wit, 1985). 
After De Wit’s paper, Beike wrote a paper ‘An Engineering Economic Evaluation of Mining in Antarctica: 
A Case Study of Platinum.’  This paper focuses on the engineering and economics of mining platinum 
group metals and gold from the Dufek intrusion (Beike, 1988).  The study modelled the scenario of 
designing, constructing and operating a mine on the Dufek intrusion. 
 
Figure 6.21: Location and logistics of the Dufek platinum mine. Adapted from de Wit, (1985). Beike 1988 
 The above mine plan was constructed and costing was completed.  The mine plan and engineering of 
the proposed site made the model successful.  The suggested mining method certainly allows for 
successful mining in this region under the given assumptions; consequently, proper mining can be 
performed with today technology (Beike, 1988).  Information on hydrology, soils and permafrost is very 
sparse, and thus proper engineering design is very difficult for ice covered regions (Beike, 1988).  The 
hypothetical mine is which de Wit and Beike have design and done economic evaluations on are 
completed with many assumptions but have found that it is possible.  The profit margins make the 
likelihood of the mineral activity beginning in Antarctica unlikely in the current economic situations.  The 
economics are certainly not favourable for any of the minerals found in Antarctica at this point (Beike, 
1988) 
 
Figure 6.22 The costing of the Dufek platinum mine constructed by De Wit et al (1988) 
De Wit and Kruger also published a paper in 1988, ‘The Economic Potential of the Dufek Complex’ 
further exploring the potential of platinum metals mine.  This was a continuation of De Wit’s study in 
1985.  The study included some geopolitical issues in the demand for platinum as the demand was 
increasing but some countries wanted to move away from the largest producers.  Despite the desire 
need for platinum, there is also a great global pressure to move away from South Africa’s supplies (De 
Wit et al, 1988).  This shows how politics control more of the demand and pricing.  The move away from 
South Arica could move a movement to start looking into resources in Antarctica. 
Mining in Antarctica is geologically possible as there have been outcrops and areas with similar grades 
and quantities to that mined in other parts of the world. The two above hypothetical models have 
concluded that it would not be economically/financially possible in the current situation due to other 
global resources and the lack of knowledge of the deposits that we have.  The future may hold a 
different future for the continent as history has shown us predictions of the future are often flawed.  
James Cook stated the lands which may lie to the south will never be explored in 1777 after exploring 
south.  The continent has now been explored from the coastlines to the interior.  Mineral exploitation is 
hypothetical possible but the risky nature of the investment may put off commercial companies, but 
with backing by a country a mineral operation could begin.   The possibility that mineral‐resource‐poor 
nations like Japan and the Federal Republic of Germany (FRG) may subsidise operations that would not 
produce sufficient return to be of commercial interest to private companies (World Resources Institute, 
1988). 
 
7. Discussion. 
Exploitation of economic mineral in Antarctica is a controversial topic, as it is the only continent on Earth 
not affected largely by humans.  The isolation of Antarctica from any other landmass made the discovery 
relatively recent 1820’s, and with no year round occupation till the mid 20th century.  Therefore the 
Antarctic continent is one of the least explored parts of the world, and geologically, the continent is the 
least explored in the world (Willan et al, 1990).  However with the conception of plate tectonics forming 
in the 1960’s and 1970’s, relationship of the geology in Antarctica can be linked to that of other large 
continents.  This relationship suggests that the Antarctic crust is probably as mineralised as the other 
continents (Willan et al, 1990). 
Economic minerals are used throughout the world and are profitable.  Depletion of known reserves 
leads to an increase in demand and price; hence, at some future time, Antarctica will be exploited 
(Willan et al, 1990).  The prices for many minerals have been increasing over the past century due to 
inflation, demand and the diminishing size of the known reserves.  This puts the pressure to discovery 
more mineral resources and the increase profit allows further remote development.  Mining activity is 
more likely to affect the Antarctic continent in the future as the reserves diminish around the world.  
Peak oil has been estimated to have been reached or will be in the next 10 years; this will create a need 
to find more reserves.  Mining in Antarctica will definitely be looked at as an option when other global 
resources become depleted (Temminghoff, 2007). 
With mineral exploitation predicted for the future, environmental impacts have to be considered and 
regulated before mineral activity begins.  The wilderness value of Antarctica is appreciated by everyone 
that visits the continent and needs to be protected.  The wilderness of Antarctica needs to be protected 
as it is part of the major industry of tourism.  A ban is in place presently after the demise of CRAMRA 
which was setup to regulate.  However CRAMRA was seen by media and others, to be opening up 
Antarctica for mineral exploitation, but in fact a ban could be implemented on any mining activity.  
CRAMRA was the international instrument that had been negotiated to ensure that such a conditional 
ban on exploration and development of Antarctic minerals could be implemented (Heap, 1990).   The 
reason for CRAMRA not being ratified may have been due to the wording and definitions rather than the 
environmental concerns.  CRAMRA was thought by some countries to be the ‘thin edge of the wedge’ 
and that once any kind of mineral activity was allowed then the industry would develop. 
All countries with an active interest in Antarctica are intent on protecting the Antarctic environment 
(Burgess, 1990).  Environmental protection needs to be in place for any mineral activity that may begin.  
CRAMRA tried to place environmental regulations to protect the environment.  By CRAMRA, ‘damage to 
the Antarctic environment or dependent or associated ecosystem’ means any impact on the living or 
non‐living components of that environment (CRAMRA, 1988).  The CRAMRA regulation of having a three 
quarter agreement on the opening of areas and environmental regulations have to be complied too.  
The environmental regulations were going govern by the Regulatory Committee which was advised by 
the Advisory Committee.  The Regulatory Committee once an area was opened for mineral activity, 
created a Management Scheme which indicated environmental levels to amend too.  This legal 
framework of governing mineral activity seems to satisfy most of the environmental concerns as any of 
the Consultative Parties can bring any concern up.   Environmentally the CRAMRA system appears to 
work but from the point of view of the industry legal requirements maybe costly and time consuming.  
There is also the possible of having a discovery, shared by other interested parties which would reduce 
the profits of the company.    
One of the key points that have come up from this study is that the knowledge of Antarctica is minimal 
and therefore environmental measures are hard to quantify.  The need for baseline research to be 
conducted before any activity commences is critical.  These baseline measurements maybe included in 
an environmental valuation before any mineral activity commences.  An important step is to address all 
possible environmental concerns and from all countries interested in Antarctica.  The use of countries 
regulations may speed up the process of forming terms and conditions.  Many of the countries around 
the world have strict environmental concerns and therefore enforce strict regulations on the mineral 
industry.  The use of these regulations have proven results for both the industry and environmentally.  
There maybe some regulations that requires alteration to work in the Antarctic environment and 
provide more environmental cover than they do in the country of origin.  For the iron ore deposits, 
Australian regulations should be used a template to speed the negotiations. 
It is proven the economically it is possible to mine in the Antarctica and increasing prices for ore is 
making it more profitable.  Transportation and isolation of the continent are major factors that increase 
the price for mining ore, and also make any operation risky.  The risky nature of the investment will 
deter potential investor, and the profit margins are not large enough to get large investors.  The initial 
construction and setup of the mining is extreme, estimated in 1988 at US$203,900,000.  This is a major 
investment for a risky business where only basic geology of the deposit is known. 
 
8. Conclusion. 
In my opinion mineral activity in the Antarctica should not be allowed, as Antarctica is the only continent 
in the world that has not been exploited by human for mineral resources.  The continent has been 
stated by the Antarctic Treaty to be devoted to peace and science.  Peace maybe disturbed if mineral 
action was allowed to begin.  The is no agreement between countries interested in Antarctica as to who 
any mineral resources in Antarctica belong to, and because of this mineral activity will create political 
tension between nations.  The wilderness value of Antarctica is extremely special as this is the only 
continent with little impact from human activity.  The environment needs to be secured and protected.  
Australia said the environment would be affected with any mineral activity so the ‘absolute ban’ has 
been put in place for the next 50 years from 1991.  I hope this ban will continue as the continent need to 
be retained for a nature reserve for the world. 
 However the economics of mining is profitable and may cause pressure as reserves diminish.  This 
creates demand and the need to find more reserves which may include Antarctica in the future.  There 
are large quantities of deposits around the world which are being exploited and should be consumed 
before the need to disturb the great southern continent.  These deposits are more accessible than any 
on the Antarctica continent, and are more economic because the shorter distance to transport ore.  The 
increasing prices of cruel oil are making the profitability of mining in Antarctic for hard rock mineral less 
likely.  However the potential to mine hydrocarbons in the continental shelf surrounding Antarctica may 
become more appealing.  The fact is the reserves are known to be decreasing which increases the price 
and demand for product.  This makes it economically interesting to look at exploring what potential 
mineral reserves are available in Antarctica.  Pressure by large companies will be placed on the countries 
to allow mining activity to begin in Antarctica. 
The environmental concerns need to be address before the pressure to open mineral activity is placed 
on the Antarctic Treaty.  The CRAMRA system of having a graduated system moving from prospecting to 
exploration and finally to development, is a system of great control.  The system could stop activity at 
any stage if the environment concern was too high.  The system could also control the opening of the 
areas for mineral activity, this meant that no activity apart from prospecting could begin until the 
commission opened the area and had setup environment regulations.  CRAMRA seem to be a great 
system to regulate mineral activity, as the environmental concerns were addressed before any 
environmental impacting activity were allowed to begin.  CRAMRA maybe the regulation in which the 
Environmental Protocol needs to adopt if there is a consensus to allow mineral activity. 
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